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(54) Title: SENSOR ELEMENT 



(54) Bezeiehnung: SENSORELEMENT 




(57) Abstract: The invention relates to a sensor element (10) hav- 
ing a laminate design, for detecting a physical property of a gas, par- 
ticularly for detecting the concentration of a gas component in the 
exhaust gas of an internal combustion engine. The sensor element 
(10) has a measuring device (22), which serves to detect a physical 
property of the gas, and has a heating device (21). The heating de- 
vice (21) contains a heater (30) that is electrically connected to a first 
heater supply conductor (31) and to a second heater supply conduc- 
tor (32). The first heater supply conductor (31) is placed in a layer 
level situated between the second heater supply conductor (32) and 
the measuring device (22). An at least nearly constant electric poten- 
tial is applied to the first heater supply conductor (31). 

(57) Zusammenfassung: Es wird ein schichtformig aufgebautes 
Sensorelement (10) zum Nachweis einer physikalischen Eigenschaft 
eines Gases, insbesondere zum Nachweis der Konzentration einer 
Gaskomponente in einem Abgas eines Verbrennungsmotors, 
vorgeschlagen. Das Sensorelement (10) weist eine MeBeinrichtung 
(22), die dem Nachweis einer physikalischen Eigenschaft des Gases 
dient, und eine Heizeinrichtung (21) auf. Die Heizeinrichtung 

(21) enthalt einen Heizer (30), der mit einer ersten Heizerzuleitung 
(31) und einer Zweiten Heizerzuleitung (32) elektrisch verbunden 
ist. Die erste Heizerzuleitung (31) ist in einer Schichtebene 
zwischen der zweiten Heizerzuleitung (32) und der MeBeinrichtung 

(22) angeordnet. Die erste Heizerzuleitung (31) liegt auf einem 
zumindest nahezu konstanten elektrischen Potential. 
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Sensorelement 
Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem Sensorelement nacli dem 
Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Ein Gasmefcfuhler mit einem derartigen Sensorelement ist 
beispielsweise aus der DE 198 57 468 Al zum Einsatz in der 
Abgasanalyse von Verbrennungsmotoren bekannt. Das langliche, 
planare Sensorelement ist in dem Fachmann bekannter Weise in 
einem Gehause angeordnet, welches in einer MeSoffnung eines 
Abgasrohres befestigt werden kann. Das Sensorelement weist 
an einem me£seitigen, dem Abgas ausgesetzten Ende eine 
MeiSeinrichtung auf, die eine elektrochemische Zelle mit 
einer ersten Elektrode, einer zweiten Elektrode sowie einem 
zwischen erster und zweiter Elektrode angeordnetem 
Festelektrolyten umfafct. Die erste Elektrode ist in einem in 
das Sensorelement eingebrachten Ref erenzgasbereich 
angeordnet. Die zweite Elektrode ist auf einer AuSenflache 
des Sensorelements aufgebracht und steht uber eine porose 
Schutzschicht in Kontakt mit dem Abgas. 

Zur Beheizung der MeSeinrichtung ist eine Heizeinrichtung 
vorgesehen. Die Heizeinrichtung weist einen maanderf ormigen 
Heizer (Widerstandsheizer) auf # zu dem eine erste und eine 
zweite Heizerzuleitung gefiihrt sind. Durch die 
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Heizerzuleitungen ist der am meSseitigen Ende des 
Sensorelements angeordnete Heizer mit Kontaktf lachen 
elektrisch verbunden, die auf einem anschlufiseitigen, dem 
me£seitigen Ende des Sensorelements gegemiberliegenden Ende 
vorgesehen sind und iiber die der Heizer mit einer au&erhalb 
des GasmeSfuhlers angeordneten elektrischen Beschaltung 
elektrisch verbunden ist. Der Heizer und die beiden 
Heizerzuleitungen sind in einer Schichtebene des 
Sensorelements angeordnet. Die beiden Heizerzuleitungen 
verlaufen parallel zur Langsachse des Sensorelements. Die 
Heizeinrichtung ist durch Isolationsschichten von den 
umgebenden Elementen elektrisch isoliert. 

Der Heizer wird in ublicher Weise betrieben, indem durch die 
elektrische Beschaltung eine Spannung zwischen den beiden 
Heizerzuleitungen angelegt wird. Dabei liegt die erste 
Heizerzuleitungen auf einem konstanten Potential, 
beispielsweise Erdpotential . Es ist bekannt, beispielsweise 
durch eine Widerstandsmessung die Temperatur innerhalb der 
Me&einrichtung zu bestimmen und die Heizeinrichtung durch 
die elektrische Beschaltung so zu regeln, da£ innerhalb der 
MeSeinrichtung ein vorbestimmter Temperaturwert vorliegt. 
Durch die mit der Regelung verbundenen Potentialanderungen 
an der zweiten Heizerzuleitung kann durch Einkopplung die 
Funktion der MeSeinrichtung gestort werden. Daher ist 
zwischen der Heizeinrichtung und der MeSeinrichtung eine 
elektronenleitende Zwischenschicht , beispielsweise aus 
Platin vorgesehen, die auf einem konstanten elektrischen 
Potential liegt. 

Hierbei ist nachteilig, da£ der Schichtauf bau zur 
Verminderung der Einkopplungen der Heizeinrichtung in die 
MeSeinrichtung f ertigungstechnisch aufwendig und die 
zusatzliche Platinschicht teuer ist. 



Vorteile der Erfindung 
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Das erf indungsgemaEe Sensorelement mit den kennzeichnenden 
Merkmalen des unabhangigen Anspruchs hat gegemiber dem Stand 
der Technik den Vorteil, da& ein Schichtaufbau realisiert 
ist, mit dem auf mater ialsparende und einfache Weise eine 
Beeintrachtigung einer Me&einrichtung durch Einkopplungen 
vermindert oder ganz vermieden werden. Hierzu wird eine 
erste Heizerzuleitung, die auf einem zumindest nahezu 
konstanten Potential liegt, in einer Schichtebene zwischen 
einer zweiten Heizerzuleitung und der Me&einrichtung 
angeordnet. Die erste Heizerzuleitung dient damit als 
AnschluSleitung des Heizers und schirmt gleichzeitig die 
MeSeinrichtung gegen Einkopplungen einer zweiten 
Heizerzuleitung ab, die aus den im Betrieb auftretenden 
Anderungen des Potentials der zweiten Heizerzuleitung 
resultieren. 

Durch die in den abhangigen Anspruchen genannten Mafinahmen 
sind vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen des im 
unabhangigen Anspruch angegebenen Sensorelements moglich. 

Uberdeckt die erste Heizerzuleitung die VollflSche zumindest 
eines Zuleitungsbereichs des Sensorelements, so wird die 
MeSeinrichtung gegen die zweite Heizerzuleitung besonders 
wirkungsvoll abgeschirmt. Zur Materialeinsparung kann die 
erste Heizerzuleitung eine Gitterstruktur bilden. 

Vorteilhaft ist die erste Heizerzuleitung so angeordnet, daS 
die senkrechte Projektion der zweiten Heizerzuleitung auf 
die Schichtebene der ersten Heizerzuleitung zumindest 
bereichsweise auf der ersten Heizerzuleitung liegt. 

Besonders vorteilhaft sind durch Siebdruck auf eine 
TrSgerfolie folgende Schichten in der angegebenen 
Reihenfolge aufgebracht: eine zweite Isolationsschicht , 
durch die die zweite Heizerzuleitung und der Heizer von der 
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Tragerfolie isoliert ist, der Heizer unci die zweite 
Heizerzuleitung, eine erste Isolationsschicht , durch die die 
erste Heizerzuleitung von der zweiten Heizerzuleitung 
isoliert ist, die erste Heizerzuleitung, und gegebenenf alls 
eine dritte Isolationsschicht, die die erste Heizerzuleitung 
abdeckt. Die erste Heizerzuleitung wird dabei direkt auf 
einen Kontaktbereich des Heizer s gedruckt und damit mit dem 
Heizer elektrisch verbunden. In dem Kontaktbereich des 
Heizers ist in der ersten Isolationsschicht daher eine 
Aussparung vorgesehen. Die Tragerfolie wird nach dem 
Bedrucken mit einer oder mehreren Festelektrolytf olien der 
MeSeinrichtung laminiert und anschlieSend gesintert. 

Alternativ kann die zweite Isolationsschicht, der Heizer und 
die zweite Heizerzuleitung durch Siebdruck auf die 
Tragerfolie aufgebracht sein. Die erste Heizerzuleitung 
sowie gegebenenf alls die dritte Isolationsschicht sind durch 
Siebdruck auf eine Isolationsf olie auf gedruckt. Die erste 
Heizerzuleitung wird mit dem Heizer durch eine 
Durchkontaktierung in der Isolationsf olie elektrisch 
verbunden. Die Tragerfolie, die Isolationsf olie sowie eine 
oder mehrere Festelektrolytf olien der Mefeeinrichtung werden 
nach dem Bedrucken laminiert und anschliefiend gesintert. 



Zeichnung 



Die Erfindung wird anhand der Zeichnung und der 
nachfolgenden Beschreibung erlautert. Es zeigen Figur 1 eine 
Explosions zeichnung eines Teilbereichs eines ersten 
Ausf uhrungsbeispiels eines erf indungsgemafeen Sensorelements , 
Figur 2 einen Querschnitt durch das erste 

Ausftthrungsbeispiel des erf indungsgemaSen Sensorelements 
entlang der Linie II - II in Figur 1, und Figur 3 eine 
Explosionszeichnung eines Teilbereichs eines zweiten 
Ausf uhrungsbeispiels eines erf indungsgemaSen Sensorelements. 
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Beschreibung der Ausf iihrungsbeispiele 

Figur 1 und Figur 2 zeigen ein erstes Ausf uhrungsbei spiel 
des erf indungsgemSSen Sensorelements . Das Sensor element 10 
weist eine auf eine Tragerfolie 20 aufgebrachte 
Heizeinrichtung 21 sowie eine Me&einrichtung 22 auf. In 
Figur 1 ist die Mefieinrichtung 22 des Sensorelements 10 
nicht dargestellt. 

Die Mefceinrichtung 22, die an einem dem Abgas ausgesetzten 
meSseitigen Ende 26 des Sensorelements 10 angeordnet ist, 
weist eine erste Festelektrolytf olie 61 und eine zweite 
Festelektrolytfolie 62 auf. In die erste Festelektrolytf olie 

61 ist ein Ref erenzgasbereich 63 eingebracht, der ein 
Referenzgas enthalt. Hierzu ist der Ref erenzgasbereich 63 
uber einen Kanal in einem Zuleitungsbereich 25 des 
Sensorelements 10 mit der Atmosph&renluf t verbunden. Im 
Ref erenzgasbereich 63 ist auf der zweiten 

Festelektrolytfolie 62 eine erste Elektrode 64 aufgebracht. 
Der ersten Elektrode 64 gegeniiberliegend ist auf der 
Aufcenflache der zweiten Festelektrolytfolie 62 eine zweite 
Elektrode 65 vorgesehen, die mit einer porosen Schutzschicht 
66 uberdeckt und dem Abgas ausgesetzt ist. Die erste und die 
zweite Elektrode 64, 65 sowie die zweite Festelektrolytfolie 

62 bilden eine Nernstzelle. Mit der sich in der Nernstzelle 
zwischen den Elektroden 64, 65 ausbildenden Spannung kann 
auf den Sauerstof fpartialdruck im Abgas geschlossen werden. 

Die Erfindung ist jedoch nicht auf ein Sensorelement 
beschrankt, das eine MeSeinrichtung mit dem oben 
beschriebenen Aufbau auf weist. Die Mefeeinrichtung kann 
ebenso eine Pumpzelle, eine Kombination von Pump- und 
Nernstzelle (Breitband-Lambda-Sonde) oder eine andere 
Kombination elektrochemischer Zellen umfassen. Die 
MeSeinrichtung kann auch einen Aufbau aufweisen, der ein 
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anderes Me&verf ahren, beispielsweise eine resistive Messung, 
realisiert . 

Die MeSeinrichtung 22 wird durch die Heizeinrichtung 21 
beheizt und auf einer konstanten Temperatur gehalten. Die 
Regelung der Heizeinrichtung 21 erfolgt durch eine aufcerhalb 
des Sensorelements 10 angeordnete elektrische Beschaltung 
aufgrund einer mit der MeSeinrichtung 22 ermittelten 
Temperatur im Sensorelement 10. Die Heizeinrichtung 21 
enth&lt einen Heizer 30, der als mSanderf ormiger 
Widerstandsheizer ausgebildet ist, und eine erste und eine 
zweite im Zuleitungsbereich 25 des Sensorelements 10 
angeordnete Heizerzuleitung 31, 32, die mit dem Heizer 30 
elektrisch verbunden sind. Die erste beziehungsweise zweite 
Heizerzuleitung 31, 32 verbinden den Heizer 30 ttber eine 
erste beziehungsweise zweite Durchkontaktierung 51, 52 in 
der Tragerfolie 20 und tiber jeweils eine auf einer 
AuSenflache der Tragerfolie 20 aufgebrachte Kontaktf lache 
(nicht dargestellt) mit der elektrischen Beschaltung. Zur 
Beheizung der MeSeinrichtung 22 wird durch die elektrische 
Beschaltung zwischen der ersten und der zweiten 
Heizerzuleitung 31, 32 eine Spannung angelegt. Die erste 
Heizerzuleitung 31 liegt konstant auf Erdpotential , der 
Heizer 30 wird durch eine VerSnderung des Potentials der 
zweiten Heizerzuleitung 32 zu- und abgeschaltet . 

Durch das Schalten des Potentials der zweiten 
Heizerzuleitung 32 kann das Mefcsignal der MeSeinrichtung 22 
durch Einkopplung gestort werden. Zur Vermeidung von 
Einkopplungen wird die erste Heizerzuleitung 31 in einer 
Schichtebene zwischen der zweiten Heizerzuleitung 32 und der 
Mefceinrichtung 22 angeordnet. Die erste Heizerzuleitung 31 
ist hierzu im Zuleitungsbereich 25 iiber die gesamte 
Gro&f lache des Sensorelements 10 gezogen. Dagegen ist die 
Breite der zweiten Heizerzuleitung 32 geringer als die 
entsprechende Breite des Sensorelements 10. Zwischen der 
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ersten und der zweiten Heizerzuleitung 31, 32 ist eine erste 
Isolationsschicht 41 vorgesehen, durch die die beiden 
Heizerzuleitungen 31, 32 voneinander elektrisch isoliert 
sind. Die zweite Heizerzuleitung 32 bildet mit dem Heizer 30 
eine zusammenhangende Leiterbahn. Die erste Heizerzuleitung 
31 ist mit dem Heizer 30 bei einer Kontaktstelle 45 
elektrisch verbunden, in deren Bereich die erste 
Isolationsschicht 41 eine Aussparung aufweist. Die 
Heizeinrichtung 21 ist durch eine zweite Isolationsschicht 
42 von der Tragerfolie 20 und durch eine dritte 
Isolationsschicht 43 von der Mefceinrichtung 22 elektrisch 
isoliert. 

Das Sensorelement wird in Siebdrucktechnik hergestellt. 
Hierzu wird auf die Tragerfolie 20 (in dieser Reihenfolge) 
die zweite Isolationsschicht 42, der Heizer 30 mit 
Kontaktstelle 45 und die zweite Heizerzuleitung 32, die 
erste Isolationsschicht 41, die erste Heizerzuleitung 31 und 
die dritte Isolationsschicht 43 gedruckt. Die elektrische 
Verbindung des Heizers 30 mit der ersten Heizerzuleitung 31 
erfolgt, indem das eine Ende der ersten Heizerzuleitung 31 
direkt auf die Kontaktstelle 45 des Heizers 30 gedruckt 
wird. Hierzu ist in der ersten Isolationsschicht 41 in 
diesem Bereich eine Aussparung vorgesehen. Die bedruckte 
Tragerfolie 20 wird mit den Festelektrolytf olien 61, 62 der 
MeSeinrichtung 22 zusammenlaminiert und anschlie&end 
gesintert . 

Die erste Isolationsschicht 41 kann sich mit Ausnahme der 
Aussparung im Bereich der Kontaktstelle 45 zur Kontaktierung 
von Heizer 30 und erster Heizerzuleitung 31 auch tiber die 
gesamte GroSflache des Sensorelements 10 erstrecken, also 
beispielsweise auch im Bereich des Heizers 30 vorgesehen 
sein. Ebenso kann sich die erste Heizerzuleitung 31 auch bis 
in den Bereich des Heizers 30 erstrecken. 
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Figur 3 zeigt ein zweites Ausf uhrungsbei spiel des 
erf indungsgemafien Sensorelement , bei dem einander 
entsprechende Elemente mit denselben Bezugszeichen wie in 
Figur 1 gekennzeichnet wurden. Das zweite 

Ausf uhrungsbei spiel unterscheidet sich von dem in Figur 1 
dargestellten ersten Ausfuhrungsbei spiel dadurch, da£ zur 
Isolation der ersten von der zweiten Heizerzuleitung 31, 32 
nicht eine gedruckte erste Isolationsschicht 41, sondern 
eine Isolationsf olie 44 ahnlich der Tragerfolie 20 verwendet 
wird. Damit wird die erste Heizerzuleitung 31 durch die 
Isolationsf olie 44 von dem Heizer 30 und der zweiten 
Heizerzuleitung 32 getrennt. Die Isolationsf olie 44 
erstreckt sich liber die gesamte Gro£f lache des 
Sensorelements . Die Kontaktierung des Heizers 30 mit der 
ersten Heizerzuleitung 31 erfolgt tiber eine in die 
Isolationsfolie 44 eingebrachte dritte Durchkontaktierung 
53. 

Zur Herstellung des zweiten Ausfuhrungsbeispiels des 
Sensorelements wird auf die Tragerfolie 20 (in dieser 
Reihenfolge) die zweite Isolationsschicht 42, der Heizer 30 
mit der zweiten Heizerzuleitung 32 gedruckt 
(Siebdrucktechnik) . Auf die Isolationsfolie 44 wird die 
erste Heizerzuleitung 31 und die dritte Isolationsschicht 43 
gedruckt. Nach dem Bedrucken werden die Tragerfolie 20 und 
die Isolationsfolie 44 mit den Festelektrolytf olien 61, 62 
der Me&einrichtung 22 zusammenlaminiert und anschliefiend 
gesintert. Die erste Heizerzuleitung 31 kann sich auch in 
den Bereich des Heizers 30 oder uber die gesamte GroBflache 
des Sensorelements 10 erstrecken. 

In einer weiteren, nicht dargestellten Ausf iihrungsf orm der 
Erfindung kann der Heizer in derselben Schichtebene wie die 
auf einem konstanten Potential liegende erste 
Heizerzuleitung angeordnet sein und/oder mit der ersten 
Heizerzuleitung eine zusammenhangende Leiterbahn bilden, 
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wahrend die zweite Heizerzuleitung in einer Schichtebene auf 
der der Me&einrichtung abgewandten Seite der ersten 
Heizerzuleitung vorgesehen ist. Zur Kontaktierung der 
zweiten Heizerzuleitung mit dem Heizer ist ebenso wie bei 
den in den Figuren dargestellten Ausf iihrungsf ormen ein 
Kontaktstelle beziehungsweise eine Durchkontaktierung 
vorgesehen. 

Der Heizer 30 und die erste und zweite Heizerzuleitung 31, 
32 weisen beispielsweise Platin mit einem keramischen Anteil 
auf. Die erste, zweite und dritte Isolationsschicht 41, 42, 
43 weisen beispielsweise als Hauptbestandteil Aluminiumoxid 
auf. Die erste und zweite Festelektrolytf olie 61, 62 besteht 
im wesentlichen aus mit Yttrium stabilisiertem Zirkonoxid. 
Die Tr&gerfolie 20 und die Isolationsf olie 44 weist 
beispielsweise mit Yttrium stabilisiertes Zirkonoxid 
und/oder Aluminiumoxid auf. Besteht die TrSgerfolie 20 aus 
Aluminiumoxid, so kann die zweite Isolationsschicht 42 
entf alien. 

Wesentlich fur die Erfindung ist, daS die erste 
Heizerzuleitung 31 auf einem weitgehend konstanten 
Potential, beispielsweise Erdpotential , liegt. Es liegt 
jedoch im Belieben des Fachmanns, die erste Heizerzuleitung 
31 auf ein anderes weitgehend konstantes Potential zu legen, 
beispielsweise wenn dies schaltungstechnisch gunstiger ist. 
Unter einem weitgehend konstanten Potential der ersten 
Heizerzuleitung 31 ist im Sinne der Erfindung ein Potential 
zu verstehen, das im Vergleich zu dem Potential der zweiten 
Heizerzuleitung 32 nur langsamen und/oder geringen 
VerSnderungen unterliegt und somit keine oder nur geringe 
Einkopplungen in die MeSeinrichtung 22 bewirkt. Die 
Einkopplung in die Me&einrichtung 22 aufgrund von 
Potentialanderungen an der ersten Heizerzuleitung 31 soli 
also deutlich geringer sein als die Einkopplung, die 
aufgrund der Potentialanderungen an der zweiten 
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Heizerzuleitung 32 auftreten wiirde, falls diese nicht durch 
die auf zumindest nahezu konstantem Potential liegende erste 
Heizerzuleitxing 31 abgeschirmt ware. 
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Anspruche 

1. SchichtfSrmig aufgebautes Sens or element (10) zum Nachweis 
einer physikalischen Eigenschaft eines Gases, 
insbesondere zum Nachweis der Konzentration einer 
Gaskomponente in einem Abgas eines Verbrennungsmotors , 
mit einer Mefceinrichtung (22) , die dem Nachweis einer 
physikalischen Eigenschaft des Gases dient, und mit einer 
Heizeinrichtung (21) , die einen Heizer (30) aufweist, der 
mit einer ersten Heizerzuleitung (31) und einer zweiten 
Heizerzuleitung (32) elektrisch verbunden ist, dadurch 
gekennzeichnet, daS die erste Heizerzuleitung (31) in 
einer Schichtebene zwischen der zweiten Heizerzuleitung 
(32) und der Mefceinrichtung (22) angeordnet ist und da£ 
die erste Heizerzuleitung (31) auf einem zumindest nahezu 
konstanten elektrischen Potential liegt. 

2. Sensorelement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daS die erste Heizerzuleitung (31) von der zweiten 
Heizerzuleitung (32) durch eine erste Isolationsschicht 
(41) isoliert ist, und daS der Heizer (30) eine 
Kontaktstelle (45) aufweist, uber die der Heizer (30) mit 
der ersten oder der zweiten Heizerzuleitung (31, 32) 
elektrisch verbunden ist, wobei die erste 
Isolationsschicht (41) im Bereich der Kontaktstelle (45) 
eine Aussparung aufweist. 
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3. Sensor element nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, da& der Heizer (30) und/oder die zweite 
Heizerzuleitung (32) durch eine zweite Isolationsschicht 
(42) von einer Tragerfolie (20) elektrisch isoliert ist, 
und daS der Heizer (30) und/oder die erste 
Heizerzuleitung (31) von der MeSeinrichtung (22) durch 
eine dritte Isolationsschicht (43) elektrisch isoliert 
ist , 

4. Sensorelement nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , dafc der Heizer (30), die erste 
und zweite Heizerzuleitung (31, 32) und die 
Isolationsschichten (41, 42, 43) durch Siebdruck auf eine 
Tragerfolie (20) aufgebracht sind. 

5. Sensorelement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
da& zwischen der ersten Heizerzuleitung (31) und der 
zweiten Heizerzuleitung (32) eine Isolationsf olie (44) 
angeordnet ist, und dafi der Heizer (30) mit der ersten 
Heizerzuleitung (31) und/oder der zweiten Heizerzuleitung 
(32) durch eine in die Isolationsf olie (44) eingebrachte 
Durchkontaktierung (53) elektrisch verbunden ist. 

6. Sensorelement nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daft die erste Heizerzuleitung 
(31) in einem Zuleitungsbereich (25) und/oder im Bereich 
des Heizers (30) zumindest weitgehend die Vollfl&che des 
Sensorelements (10) uberdeckt. 

7. Sensorelement nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, da£ die erste Heizerzuleitung 
(31) auf einem weitgehend konstanten Potential, 
beispielsweise auf Erdpotential liegt, und da& zur 
Beheizung des Sensorelements (10) das Potential der 
zweiten Heizerzuleitung (32) durch eine aufcerhalb des 
Sensorelements (10) angeordnete elektrische Beschaltung 
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veranderbar ist. 

8. Sensorelement nach einem der vorhergehenden Ansprttche, 
dadurch gekennzeichnet, daS die MeSeinrichtung (22) 
mindestens eine elektrochemische Zelle mit einer ersten 
Elektrode (64) , einer zweiten Elektrode (65) und einem 
Festelektrolyten (62) aufweist, wobei der Festelektrolyt 
(62) die erste und die zweite Elektrode (64, 65) 
elektrisch verbindet. 

9. Sensorelement nach einem der vorhergehenden Ansprttche, 
dadurch gekennzeichnet , daS die erste und/oder die zweite 
Heizerzuleitung (31, 32) zumindest bereichsweise als 
Gitterstruktur ausgebildet sind. 

10 . Sensorelement nach einem der vorhergehenden Ansprttche, 
dadurch gekennzeichnet, da£ die senkrechte Projektion der 
zweiten Heizerzuleitung (32) auf die Schichtebene der 
ersten Heizerzuleitung (31) zumindest bereichsweise auf 
der ersten Heizerzuleitung (31) liegt. 
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